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RESUMEN: Los grandes ríos ibéricos son ámbitos de interés para las aves acuáticas. Su 
importancia es especialmente destacada en ciclos climáticos secos, cuando la mayor parte de 
las zonas húmedas naturales o seminaturales permanecen secas o registran bajos niveles de 
agua. La importancia de estos medios varía, no obstante, en relación con las características del 
paisaje fluvial, especialmente las referidas a la calidad del agua, funcionamiento hidráulico, 
naturalidad del régimen hidrológico o morfología del canal. En este artículo se analizan las 
características básicas de las comunidades de aves acuáticas de los ríos Ebro, Tajo y Jarama, 
tres cursos fluviales situados en los sectores centrales de dos grandes cuencas sedimentarias 
terciarias, equiparables por su potencialidad natural aunque afectados en diverso grado por 
distintas intervenciones antrópicas. Este análisis se basa en los resultados de censos de aves 
acuáticas realizados durante un ciclo anual sobre más de 64 km de cauces. 
PALABRAS CLAVE: aves acuáticas, ríos, paisaje fluvial, Ebro, Tajo, Jarama. 
 
WATERBIRDS AND FLUVIAL LANDSCAPES ALONG THE BANKS OF THE EBRO, 
TAJO AND JARAMA RIVERS. GENERAL CHARACTERISTICS 
ABSTRACT: Large Iberian rivers are the major focus areas for waterbirds. Its importance 
is particularly strong in dry climate cycles, when the majority of semi-natural wetlands remain 
dry or have low water levels. The importance of these methods varies, however, regarding the 
characteristics of the river landscape, particularly with respect to water quality, hydraulic per-
formance, natural hydrological regime and channel morphology. This paper discusses the 
basic features of aquatic bird communities of the river Ebro, Tajo and Jarama, three rivers lo-
cated in the central part of two major Tertiary sedimentary basins, comparable to its natural 
potential but affected to varying degrees by different anthropogenic intervention. Is based on 
the results of waterbirds census conducted during an annual cycle over 64 km of channels. 
KEY WORDS: waterbirds, rivers, fluvial landscape, Ebro, Tajo, Jarama. 
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I.  INTRODUCCIÓN 
Los estudios dedicados a las comunidades de aves acuáticas de cursos flu-
viales son relativamente escasos en España, a diferencia de lo que sucede en 
otros países (BRAUZE, 2004; HUBÁLEK, 1999; KOFFIJBERG et AL., 2001; 
MASON y MACDONALD, 2000; MASON et AL., 2006; ROUND y MOSS, 1984; 
STEVENS et AL., 1997) o con otras zonas húmedas, sobre las que sí existe un 
extenso y actualizado repertorio de trabajos. Hasta finales de la década de 
1990 los trabajos referidos a la avifauna de los ríos de España fueron muy 
escasos, centrándose en muchos casos en especies o grupos de aves en al-
guno de los cursos más importantes de la Cuenca del Tajo (BLANCO et AL., 
1994; BLANCO et AL.,1995), en los ríos del tercio Norte peninsular (CAMPOS 
y LEKUONA, 1994; CUEVAS, 1997; GÁMEZ; 1994; HERNÁNDEZ y VELASCO, 
1990; LEKUONA y CAMPOS, 1996) o en áreas más extensas (VELASCO, 
1992; VELASCO y ALBERTO, 1993) y, en menor medida, en otros ámbitos 
geográficos (LEIVA et AL., 1989; MOLINA et AL., 1987). Desde entonces, sin 
ser un tema de análisis preferente, un buen número de tramos fluviales son 
habitualmente censados durante los periodos de invernada o reproducción 
(p.e. SEO-BIRDLIFE, 1997-1999; SEO-ARAGÓN, 1994, 1997; DEL MORAL, 
2000-2003; MOLINA, 2004-2007; ARRATIBEL et AL., 1995, 1996) y han apa-
recido además algunos trabajos globales referidos a este tipo de medios 
(VELASCO, 2009; CUEVAS et AL.; 2000a, 2000b; CANO, 2005). 
De esta escasez de estudios se deriva un conocimiento fragmentario de las 
características y dinámica de estas comunidades de aves en la Península Ibé-
rica, a pesar de la reconocida importancia de estos medios (ARTHINGTON et 
AL., 2010). A pesar también de albergar un buen número de especies sensi-
bles (REBANE et AL., 1997) y hábitats en muchos casos protegidos al amparo 
de la normativa vigente, tanto en España como en la Unión Europea 
(CALLEJA, 2009; TORO et AL., 2009).  
La densidad media de las comunidades de aves acuáticas en los ríos Ebro y 
Tajo-Jarama ilustra bien la importancia de estos ámbitos: el sector analizado 
de estos cursos puede llegar a albergar en años de sequía, como durante el 
bienio aquí analizado (1994-1995), hasta el 30% del total de la población in-
vernante de aves acuáticas en la región de Madrid, posiblemente debido a la 
desaparición temporal de los humedales de La Mancha como consecuencia 
de la ausencia continuada de precipitaciones (AMAT y FERRER, 1988). Algu-
nos cursos ibéricos como los ríos Zújar, Ebro, Tajo o Jarama, entre otros, son 
además áreas de interés para la invernada de alguna aves acuáticas (Ta-
chybaptus ruficollis, Podiceps cristatus, Phalacrocorax carbo, Anas 
platyrhynchos, Anas strepera) (MARTÍ y DEL MORAL, 2003). 
Aves acuáticas y paisaje fluvial en las riberas de los ríos Ebro, Tajo y Jarama… 
Polígonos. Revista de Geografía, 22 (2012); pp. 151-181 
153 
Por todo ello, parece de interés presentar este trabajo, cuyo objetivo es la 
caracterización de las comunidades de aves acuáticas de las riberas de los 
ríos Ebro, Tajo y Jarama en un extenso sector fluvial situado en Navarra, 
Aragón, Madrid y Castilla-La Mancha. Pretende además identificar las afini-
dades y diferencias básicas existentes entre estas comunidades y los factores 
causantes de las mismas, características relacionadas en gran medida con la 
estructura y conservación de los hábitats ribereños y fluviales. Se basa en da-
tos propios inéditos tomados durante un ciclo anual durante los años 1994, 
1995 y 1996. 
II.  MATERIAL Y MÉTODOS 
Los datos utilizados para la caracterización de las comunidades de aves 
acuáticas se han obtenido mediante la realización de censos, cómputos glo-
bales de individuos basados en el conteo directo de todas las aves acuáticas 
presentes en un espacio de dimensiones conocidas durante un tiempo deter-
minado (TELLERÍA, 1986). La zona de censo en los ríos estudiados abarca 
únicamente el canal de bankfull; no se han tomado datos en los humedales 
cercanos a los tramos fluviales prospectados (graveras, arrozales, eriales en-
charcados, galachos, etc.), salvo en el caso de que éstos fueran el resultado 
de modificaciones artificiales del canal y mantuvieran conexión estructural 
con el mismo. 
En los ríos Tajo y Jarama se ha censado, con periodicidad mensual entre 
febrero de 1994 y febrero de 1995 (13 meses), un sector fluvial cuya longi-
tud total fue de 32,8 km, repartido en 19 subtramos (Cuadro 1), de los que 6 
correspondían al Jarama (12,5 km) y 13 al Tajo (20,3 km).  
En el río Ebro se ha censado hasta un máximo de 24,6 km de río. La zona 
de censo se encontraba repartida en un máximo de 12 subtramos, realizándo-
se los conteos durante un ciclo de 13 meses (septiembre 1995-septiembre 
1996), aunque la longitud habitual de censo varió entre 22,4 y 23,3 km y en-
tre 10 y 11 tramos de censo (CUADRO 2). Los resultados de estos censos es-
tán recogidos en los cuadros 10, 11 y 12. 
La elección de tramos se realizó en virtud de la facilidad de acceso a los 
mismos e intentando que éstos estuvieran repartidos de manera homogénea a 
lo largo de todo el área de estudio. Otro criterio importante a la hora de se-
leccionar los tramos fue su aislamiento o lejanía de zonas de concentración 
de aves acuáticas externas a la ribera, ya que el objetivo de estos censos ha 
sido conocer con la mayor precisión posible la potencialidad de los ríos es-
tudiados para este grupo de aves. Por este motivo, se desecharon algunos 
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tramos fluviales que limitaban con graveras y galachos, debido al constante 
trasiego y entrada de aves de estas zonas húmedas al río o viceversa.  
 
Cuadro 1. Características de los tramos censados (Tajo-Jarama) 




1 Puente de El Pindoque Jarama 2,2 VK5359-5358-5357 
2 Titulcia-escarpe Jarama 2 VK5144-5145-5245-5246 
3 Titulcia-Tajuña Jarama 1,7 VK5042 
4 Ciempozuelos Jarama 2 VK4840-4841 
5 Pte. Largo-Meandro del Jembleque Jarama 2 VK4738-4838-4837 
6 Soto de Tardío Jarama 1,7 VK4635-4735-4635-4735 
7 Junta de los ríos Tajo-Jarama J.-T. 1 VK4431-4432 
8 Puente de la autovía de Andalucía Tajo 0,6 VK4332-4432 
9 Valdebajares 1 Tajo 1,1 VK4120-4130 
10 Valdebajares 2 Tajo 1 VK4029-4020 
11 Valdebajares 3 Tajo 1 VK4030-3930-3929 
12 Puente de la Barca Tajo 2 VK3838-3827 
13 Puente y escarpe de Añover Tajo 2,5 VK3825-3824-3724-3723-3623-3624 
14 Chopera de Barciles Tajo 1,4 VK3323-3223-3222-3322 
15 Granja de Barciles Bajo Tajo 1 VK3122-3123 
16 Los Arenales Tajo 1,2 VK3023-3022 
17 Casa Cisneros Tajo 1 VK2921-2920 
18 Aceca Tajo 4 VK2821-2721-2621-2520 
19 Algodor Tajo 2,5 VK2520-2519-2518 
(*) Las coordenadas UTM indican las cuadrículas en las que se sitúan los tramos. 
 





1 Puente de Buñuel 1,5 XM2948-2947 
2 Puente de Novillas 1,5 XM3344-3343 
3 Meandro de Novillas 2,4 XM3542-3541-3641 
4 Desembocadura del Arba 1,1 XM3938-3937 
5 Gallur 1,3 XM4036 
6 Remolinos 1,4 XM5132-5131-5231 
7 El Burgo de Ebro 0,8 XM8805-8804-8904 
8 Soto de Begunex 2,4 XM9004-9104 
9 Presa de Pina 1,5 XM9104-9204 
10 Soto de Longueras-Pina 3,3 YL0497-0397-0397-0396-0496-0597-0596 
11 El Figueral-Mejana Baja 4,3 YL0694-0794-0894-0893 
12 Casa de Belloque-Quinto 3,1 YL0991-0891-0890 
(*) Las coordenadas UTM indican las cuadrículas en las que se sitúan los tramos. 
Además de los parámetros básicos habitualmente utilizados en el estudio 
de comunidades, se ha considerado también los citados a continuación: 
Importancia Relativa: expresa la importancia en tanto por ciento de una 
especie respecto a la densidad total de la comunidad (ALEGRE et AL., 1987). 
Se han reconocido las siguientes clases de importancia relativa: dominantes 
(ED), aquellas especies cuya densidad supone al menos el 5% de la densidad 
global de la comunidad; influyentes (EI), cuya densidad supone entre un 5 y 
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un 2% de la densidad global; recesivas (ER), cuya densidad es inferior al 2% 
de la densidad global. 
Tipo de Distribución: indica, en tanto por ciento, la variación mensual de 
la distribución de las especies en la comunidad, en función su presencia en 
cada una de las estaciones de muestreo (VELASCO y BLANCO, 1996). Se re-
conocen los siguientes tipos de distribución: Amplia distribución (especies 
presentes en más de 75% de las muestras), Media distribución (especies pre-
sentes en el 75-25% de las muestras), Baja distribución (especies presentes 
en menos del 25% de las muestras). 
Constancia: utilizado en diversos trabajos (ALEGRE et AL.; 1987; 
VELASCO y BLANCO, 1996), expresa en tanto por ciento el grado de fidelidad 
o constancia de las especies a lo largo del año en cada ribera. Se reconocen 
los siguientes umbrales: constantes (especies presentes en el 70-100% de los 
meses que forman el periodo de análisis), irregulares (presentes en el 69-
20% de los meses que forman el periodo de análisis), esporádicas (presentes 
en menos del 20% de los meses que forman el periodo de análisis).  
III. RESULTADOS 
III.1. Riqueza y densidad 
La densidad de la comunidad de aves acuáticas del río Jarama, expresada 
como IKA (Índice Kilométrico de Abundancia: nº de aves/km de río) expe-
rimenta una acusada variación anual (CUADRO 3, FIGURA 1), como así lo 
demuestra la amplia diferencia existente entre los valores extremos de este 
parámetro, con IKA máximos registrados en los meses invernales (diciem-
bre: 192,72 aves/km, enero: 293,28 aves/km) y en el mes de julio (228,32 
aves/km) e IKA mínimos marcados en los meses de marzo (80,72 aves/km) 
y mayo (78,48 aves/km), siendo el valor medio de este parámetro de 155,77 
aves/km (±63,46). Los valores más elevados de riqueza máxima (rM), riqueza 
mínima (rm) y riqueza total (rt) se registraron, respectivamente, en los meses 
de febrero (22), agosto (10) y agosto (31); mientras que el valor de riqueza 
media (r) más elevado se alcanzó en los meses de julio, agosto y septiembre 
(13,00) (CUADRO 3). La riqueza total (x=25,00±3,37; n=12), cuyo valor 
anual acumulado es de 54, registra valores máximos en los meses de febrero 
y agosto (31) y valores mínimos en enero-diciembre (21) y junio (23), en el 
resto de los meses las variaciones en el valor de este parámetro son inferiores 
a 2 puntos. Se observa por tanto que no existe una relación directa entre los 
meses en los que el valor de la densidad es más elevado (invierno) y los me-
ses de mayor riqueza (pasos migratorios). 
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La explicación de los elevados valores de densidad en los meses inverna-
les, que triplican a los que se registran durante el periodo de reproducción, se 
deben a la presencia en esta ribera de un nutrido grupo de especies invernan-
tes, que en algunos casos se suman a las poblaciones locales, pero que en 
otros son elementos exclusivamente invernantes. Los elevados valores del 
mes de julio están relacionados con la presencia de individuos inmaduros 
pertenecientes a las tres especies más frecuentes de esta ribera: Anas 
platyrhynchos, Fulica atra y Gallinula chloropus. Por el contrario, los meses 
en los que los valores de riqueza son más elevados coinciden con los pasos 
migratorios, principalmente con el postnupcial, que se produce en agosto-
septiembre. 
En el río Tajo, los valores de densidad más elevados se registran durante el 
invierno, en los meses de noviembre (198,57 aves/km) y diciembre (203,05 
aves/km), mientras que los más bajos coinciden con el periodo de reproduc-
ción, en mayo (65,02 aves/km) y junio (80,79 aves/km), siendo el valor me-
dio anual del IKA 139,29 aves/km. Los valores de riqueza son más hetero-
géneos que los de densidad: la riqueza mínima más elevada se alcanza en 
enero (9) y febrero (7), y la riqueza máxima en febrero y mayo (22), aunque 
se encuentran muy cerca los meses de junio, agosto y septiembre (21) y no-
viembre-diciembre (22). Los valores de riqueza media varían poco, aunque 
los máximos se registran en diciembre y enero (10,15), mientras que los va-
lores de riqueza total más altos corresponden a los meses de abril y enero 
(28), y agosto y noviembre (25).  
Los valores de riqueza total, cuyo valor anual acumulado es de 43, son 
bastante homogéneos (x=22,83±2,85; n=12), con máximos alcanzados en el 
mes de abril (25) y mínimos registrados en el mes de junio (18). En esta ri-
bera se aprecia, como en la del Jarama, que las máximas concentraciones de 
aves acuáticas se producen durante los meses invernales, mientras que los 
valores mínimos de densidad corresponden a la estación reproductora.  
La distribución anual de la riqueza está más repartida y no muestra varia-
ciones tan claras como la densidad: las variaciones de riqueza media son po-
co acusadas, aunque los valores más altos corresponden siempre a los meses 
invernales, mientras que la riqueza total más alta se produce en el paso mi-
gratorio postnupcial, igual que la riqueza máxima. Como en el Jarama, no 
existe una relación directa entre los meses de alta densidad y los meses de 
elevada riqueza, si bien, los meses de baja riqueza se relacionan positiva-
mente con los de baja densidad. 
La comunidad de aves acuáticas del río Ebro representa un caso particular 
respecto a los anteriores. Los valores de densidad son claramente más bajos 
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que en los ríos Tajo y Jarama, los máximos se producen en los mes de sep-
tiembre (35,05 aves/km) y octubre (39,17 aves/km), mientras que los míni-
mos corresponden a los meses de enero (6,03 aves/km) y junio (7,14 
aves/km). El valor medio del IKA es también muy bajo en comparación con 
los registrados en el Tajo y en el Ebro (19,73 aves/km, ±10,29). Los valores 
de riqueza más elevados coinciden, como los de densidad, con los pasos mi-
gratorios: riqueza máxima en abril (13), riqueza mínima en agosto-
septiembre (4), riqueza media en septiembre (8,00) y riqueza total en abril 
(27) y septiembre (25). La riqueza total (x=17,83±4,60; n=12), cuyo valor 
anual acumulado es de 39, experimenta variaciones más acusadas que en los 
dos casos anteriores; si bien, sus máximos coinciden claramente con los pa-
sos migratorios y suceden en los meses de abril (27) y septiembre (25), 
mientras que los mínimos se producen durante la invernada, en el mes de 
enero (13), y en el periodo de reproducción, en los meses de mayo (13) junio 
(11). 
La invernada de aves acuáticas en el río Ebro es, por tanto, poco importan-
te, siendo los pasos migratorios, especialmente el postnupcial, el periodo en 




Cuadro 3. Variación anual de la riqueza y densidad de las comunidades de aves acuáticas de 
los ríos, Ebro y Tajo-Jarama. 
 E F M A M J Jl A S O N D 
L T 49,9 19,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 
J 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 
E 22,4 23,2 22,4 23,2 22,4 22,4 16,0 22,4 20,2 24,6 23,2 23,2 
n 
T 32 12 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
J 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
E 10 11 10 11 10 10 8 10 9 12 11 11 
rM 
T 14 13 13 13 11 12 16 16 11 14 16 16 
J 15 22 14 13 22 13 21 16 21 21 20 20 
E 8 8 9 13 7 8 14 10 12 10 9 9 
rm 
T 9 7 6 6 6 6 4 4 4 5 6 4 
J 6 5 7 7 6 6 8 10 6 4 7 7 
E 0 1 1 2 3 0 1 4 4 4 3 2 
r 
T 9,59 9,08 8,92 8,77 7,85 8,00 9,85 9,85 8,00 8,92 9,46 10,15 
J 10,67 10,33 10,00 11,00 10,00 10,33 13,00 13,00 13,00 12,50 11,17 11,07 
E 2,20 4,27 5,80 7,18 4,50 3,50 6,00 7,30 8,00 6,67 6,09 4,91 
rt 
T 25 24 20 28 20 18 23 25 19 24 25 23 
J 21 31 24 25 24 23 25 31 29 24 22 21 
E 13 15 19 27 13 11 19 20 25 9 15 18 
IKA 
T 152,27 156,94 108,82 103,45 65,02 80,79 137,19 164,33 107,54 193,50 198,57 203,05 
J 293,28 170,00 80,72 93,28 78,48 88,40 228,32 184,48 122,32 180,08 157,12 192,72 
E 6,03 10,04 15,80 16,94 10,00 7,14 20,38 24,64 35,05 39,17 25,00 26,59 
L: longitud de los tramos de censo en km. n: Número de tramos censados. rM: riqueza máxima; riqueza de la estación de riqueza más 
elevada. rt: riqueza total; número total de especies. rm: riqueza mínima; riqueza de la estación de riqueza más baja. r: Riqueza media; 
número medio de especies por estación . IKA: Índice Kilométrico de Abundancia (aves/km). 
T, Tajo; J, Jarama; E, Ebro. 
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Figura 1. Evolución mensual de la densidad (aves/km -IKA-) 
 
III.2. Constancia y fenología 
La estructura de las comunidades de aves acuáticas, en función del grado 
de fidelidad de sus elementos a lo largo del año, presenta una distribución re-
lativamente homogénea, como puede observarse en el Cuadro 4. En los tres 
casos son las especies irregulares los elementos más numerosos, aunque el 
segundo lugar en importancia lo ocupan las especies constantes en el Tajo y 
en el Jarama, y las especies esporádicas en el Ebro.  
En el Ebro son elementos constantes las siguientes especies: Phalacroco-
rax carbo, Ardea cinerea, Ciconia ciconia, Anas platyrhynchos, Circus ae-
roginosus, Gallinula chloropus, Fulica atra, Charadrius dubius, Gallinago 
gallinago, Tringa ochropus y Alcedo atthis. En el Tajo y en el Jarama son 
especies constantes, comunes a ambas zonas, Tachybaptus ruficollis, Egretta 
garzeta, Ardea cinerea, Anas strepera, Anas platyrhynchos, Anas clypeata, 
Aythya ferina, Gallinula chloropus, Fulica atra, Himantopus himantopus, 
Actitis hypoleucos y Larus ridibundus, siendo Nyctycorax nyctycorax, Ayth-
ya fuligula y Vanellus vanellus especies constantes sólo en el río Tajo. 
 
Cuadro 4. Constancia de las comunidades de aves acuáticas. Especies 
 Ebro Tajo Jarama 
 nº especies % nº especies % nº especies % 
Constantes 12 30,77 14 33,33 16 30,19 
Irregulares 14 35,90 16 38,10 22 41,51 
Esporádicas 13 33,33 12 28,57 15 28,30 
Total 39 100 42 100 53 100 
La estructura fenológica de las comunidades de aves acuáticas muestra 
mayores diferencias que las observadas en relación con la constancia 
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(CUADRO 5). En el Ebro, las especies invernantes son las más numerosas 
(30,77%), seguidas de las especies migrantes (23,08%) y de las especies re-
sidentes (23,08%). En el caso de esta ribera, es llamativo que el periodo fe-
nológicamente más representativo (invierno) no coincida con el periodo en 
el que las densidades de aves acuáticas son más elevadas (pasos migrato-
rios), aunque son varias las especies consideradas como invernantes cuya 
densidad es más elevada durante los pasos migratorios: Actitis hypoleucos, 
con densidades durante el mes de julio (3,60 aves/km) claramente más alta 
que las registradas en los meses de enero (0,04 aves/km) o febrero (0,20 
aves/km), o las de Tringa ochropus, alta en septiembre (3,80 aves/km) y baja 
en los meses de enero y febrero (0,10 aves/km).  
En el Tajo, los elementos residentes son los más numerosos (38,10%), se-
guidos por las especies invernantes (26,19%) y por las especies migrantes 
(23,81%). Al igual que en el Ebro, muchas especies residentes aumentan de 
forma importante su densidad durante los meses invernales, como Anas 
platyrhynchos, cuya densidad durante el mes de noviembre es de 99,0 
aves/km, siendo en el mes de junio de 21,8 aves/km; Fulica atra, alcanza va-
lores máximos en noviembre-diciembre (49,7 aves/km) y mínimos en mayo 
(14,0 aves/km); o Aythya ferina, que registra una elevada densidad en febre-
ro (11,0 aves/km), muy baja en septiembre (0,10 aves/km), octubre (0,30 
aves/km) y abril (1,60 aves/km).  
 
Cuadro 5. Fenología de las comunidades de aves acuáticas. Especies 
 Ebro Tajo Jarama 
 nº especies % nº especies % nº especies % 
Residentes 9 23,08 16 38,10 14 26,42 
Invernantes 12 30,77 11 26,19 12 22,64 
Estivales 4 10,26 5 11,90 6 11,32 
Migrantes 10 25,64 10 23,81 19 35,85 
Ocasionales 3 7,69 - - 1 1,89 
Accidentales 1 2,56 - - 1 1,89 
Total 39 100 42 100 53 100 
En la comunidad de aves acuáticas del río Jarama las especies más fre-
cuentes son elementos migrantes (35,85%), seguidas por las especies resi-
dentes (26,41%) y por las especies invernantes (22,64%). La dominancia de 
las especies migrantes en esta comunidad se debe a la elevada importancia 
de este curso para un buen número de especies que sólo aparecen durante los 
pasos migratorios, aunque la importancia de estos elementos en términos de 
densidad es poco importante. Son, en concreto, varias especies de limícolas 
que sólo aparecen en los pasos migratorios (Charadrius alexandrinus, Cha-
radrius hiaticula, Pluvialis squatarola, Calidris alpina, Calidris minuta, Ca-
Pedro Molina Holgado - Ana Belén Berrocal Menárguez 
 
Polígonos. Revista de Geografía, 22 (2012); pp. 151-181 
160 
lidris alba, Tringa erythropus, Tringa glareola) u otras aves acuáticas (Anas 
querquedula, Gelochelidon nilotica o Chlidonias niger). 
III.3. Dominancia e importancia relativa 
La distribución mensual de la dominancia sigue en las tres riberas pautas 
muy parecidas: las especies recesivas son siempre los elementos más fre-
cuentes, seguidas por las especies dominantes y por las especies irregulares.  
En el Ebro, los valores de densidad de las especies dominantes oscilan en-
tre un máximo del 91,43% (24,31 aves/km), registrado en noviembre, y un 
valor mínimo de 71,44% (14,56 aves/km) marcado en julio. El grupo de es-
pecies dominantes está integrado por 12 elementos, aunque sólo cuatro de 
ellos ostentan esta categoría de dominancia durante más de seis meses: Anas 
platyrhynchos (12 meses), Ardea cinerea (9 meses), Charadrius dubius (8 
meses) y Phalacrocorax carbo (7 meses). Destacan por su elevada densidad 
los valores registrados por Phalacrocorax carbo en los meses de enero (3,04 
aves/km; 58,21%) y febrero (6,03 aves/km; 60,0%), Charadrius dubius en 
abril (6,68 aves/km; 39,43 %) y Anas platyrhynchos en agosto (9,55 aves/ 
km; 38,76%). 
En el Tajo, la densidad de las especies dominantes es máxima en marzo 
(97,34 aves/km; 89,45%) y septiembre (97,14 aves/km; 90,33%) y mínima 
en enero (118,24 aves/km; 79,80%) y febrero (118,57 aves/km; 77,87%). De 
las ocho especies que forman el grupo de especies dominantes, tres (Anas 
platyrhynchos, Fulica atra y Gallinula chloropus) son dominantes durante 
12 meses, siendo las restantes dominantes durante 3 o menos meses. Desta-
can por su elevada importancia relativa Anas platyrhynhos en mayo (31,72 
aves/km; 48,78%), septiembre (43,94 aves/km; 40,86%) y noviembre (98,97 
aves/km; 49,84%), Fulica atra en junio (25,81 aves/km; 31,95%) y septiem-
bre (37,83 aves/km; 35,18%) y Gallinula chloropus en abril (26,35 aves/km; 
20,20%), agosto (65,76 aves/km; 40,01%) y enero (26,87 aves/km; 17,93 
%). 
Los valores del Índice de Dominacia de Mcnaugthon y Wolf, una medida 
que debe ser entendida en sentido inverso a la Diversidad, siguen en las tres 
riberas pautas diferentes. En el Ebro el par de valores máximos se alcanza 
durante los meses de febrero (71,12) y enero (67,41) y el par de valores mí-
nimos se registra en julio (44,48) y septiembre (43,26). En el Tajo, el par de 
valores máximos se produce en los meses de septiembre (76,04) y noviem-
bre (74,89) y el par de valores mínimos en los meses de febrero (48,69) y ju-
lio (49,16). En el Jarama los valores máximos de este indicador suceden en 
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enero (70,97) y julio (69,55) y los mínimos en agosto (48,31) y noviembre 
(49,08).  
 
Cuadro 6. Nº de meses en los que una especie es elemento dominante 
Especies Ebro Tajo Jarama 
Tachybaptus ruficollis - - 4 
Phalacrocorax carbo 7 3 - 
Ardea cinerea 9 - - 
Ardea purpurea 1 - - 
Bubulcus ibis - 1 1 
Ciconia ciconia 1 - - 
Anas crecca 1 - 2 
Anas platyrhynchos 12 12 9 
Anas clypeata - 2 1 
Anas strepera - - 1 
Aythya ferina - 2 1 
Fulica atra 2 12 12 
Gallinula chloropus - 12 12 
Vanellus vanellus 1 - 2 
Himantopus himantopus - 3 4 
Charadrius dubius 8 - 1 
Tringa ochropus 5 - - 
Actitis hypoleucos 5 - 1 
Gallinago gallinago 3 - - 
Larus ridibundus - - 5 
III.4. Diversidad y equitabilidad 
La diversidad (H) de la comunidad de aves acuáticas de la ribera del Ebro, 
basada en el índice de Shannon, alcanza valores máximos en los meses de 
julio (H=2,236) y septiembre (H=2,225), y mínimos en enero (1,617) y fe-
brero (1,517), siendo el valor medio de este parámetro de 1,939 (±0,244 
n=12). En el Tajo (x=1,774±0,200 n=12), los valores de diversidad más ele-
vados se registran en los meses de febrero (H=2,152) y diciembre 
(H=1,960), mientras que los mínimos tienen lugar en septiembre (H=1,440) 
y en mayo (H=1,589). 
En el Jarama (x=1,982±0,202, n=12), los valores más elevados se produ-
cen en agosto (H=2,259) y noviembre (H=2,121) y los mínimos en enero 
(H=1,632) y julio (H=1,573). Como es lógico, los valores de diversidad se 
relacionan negativamente con los del índice de dominancia, tanto en el Ebro 
(r=-0,976 p<0,05; n=12), como en el Tajo (r=-0914; p<0,05 n=12) y en el 
Jarama (r=-0,968; p<0,05; n=12), aunque en el Jarama los meses de diver-
sidad mínima no coinciden plenamente con los meses en los que el valor del 
índice de dominancia es más elevado.  
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La equitabilidad (J), basada en Pielou, en la ribera del Ebro 
(x=0,681±0,061 n=12), alcanza valores máximos en los meses de junio 
(J=0,786) y julio (J=0,759) y mínimos en los meses de febrero (0,560) y ma-
yo (0,633). En el Tajo (x=0,567±0,065, n=12), los valores máximos se regis-
tran en febrero (J=0,677) y diciembre (J=0,625) y los mínimos en abril 
(J=0,495) y noviembre (J=0,487). Por último, en el Jarama (x=0,613±0,056 
n=12), son máximos los valores de julio (J=0,660) y diciembre (J=0,676), y 
mínimos los de enero (J=0,536) y julio (J=0,489). Los valores de diversidad 
y equitabilidad se correlacionan positivamente en las tres zonas de estudio 
(Ebro: rs=0,59 p=0,049; Tajo: rs=0,95 p=0,002; Jarama: rs=0,83 
p=0,006), aunque los valores máximos de ambos parámetros no coinciden 
en todos los casos. 
III.5. Estructura trófica 
El grupo trófico más importante en la comunidad de aves acuáticas de la 
ribera del Ebro está formado por especies consumidoras de invertebrados, 
dominantes durante siete meses, seguido de las especies ictiófagas, dominan-
tes durante tres meses y, por último por las especies consumidoras de mate-
ria vegetal e invertebrados que son dominantes únicamente en un mes (agos-
to). La importancia relativa de las especies consumidoras de invertebrados 
en los meses en que son la categoría trófica dominante, calculada en porcen-
taje sobre la densidad total mensual (aves/km), oscila entre un máximo abso-
luto del 64,67% registrado en el mes septiembre y un máximo mínimo (má-
ximo más bajo) del 50,35% en abril. La importancia de las especies ictiófa-
gas varía entre un máximo absoluto del 71,71%, alcanzado en febrero, y un 
máximo mínimo del 37,95%, registrado en marzo. La importancia relativa de 
las especies consumidoras de materia vegetal e invertebrados en el único 
mes que son la categoría dominante es del 40,95%.  
La estructura trófica de las comunidades de aves acuáticas de los ríos Tajo 
y Jarama es más simple que la del Ebro. Las especies consumidoras de mate-
ria vegetal e invertebrados son dominantes en el Tajo durante todo el periodo 
de análisis, mientras que en el Jarama, esta categoría trófica es dominante en 
once meses, y sólo en uno son dominantes las especies consumidoras de in-
vertebrados. Los valores extremos máximos de la densidad de las especies 
consumidoras de materia vegetal e invertebrados en el Tajo oscilan entre un 
máximo del 90,38% registrado en septiembre y un mínimo del 61,10% mar-
cado en diciembre. En el Jarama, los valores máximos de esta categoría osci-
lan entre un máximo absoluto del 85,63% del mes de marzo y un máximo 
mínimo del 46,68% registrado en el mes de febrero; la importancia relativa 
de las especies consumidoras de invertebrados es del 50,41% en el único 
mes en que esta categoría es dominante.  
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Cuadro 7. Nº de meses en los que una categoría trófica es dominante 
 Ebro Tajo Jarama 
Ictiófagos 4 - - 
Mat.Vegetal-Invertebrados. 1 12 11 
Invertebrados 7 - 1 
III.6. Distribución 
Como puede observarse en el CUADRO 8, las especies de baja distribución 
son dominantes durante 11 meses en la ribera del Ebro; sólo en un mes 
(agosto), las especies de media distribución se sitúan como clase dominante. 
En las riberas del Tajo y del Jarama, esta categoría (baja distribución) apare-
ce como dominante, respectivamente, durante 8 y 6 meses, mientras que las 
especies de media distribución dominan durante 4 meses en el Tajo y duran-
te 6 meses en el Jarama. En el Ebro, las especies de baja distribución repre-
sentan siempre más del 40% de la riqueza total mensual, con máximos en 
enero (84,62%) y mínimos en agosto (40%). Tanto en el Tajo como en el Ja-
rama, la distribución por categorías está más repartida: valores de riqueza 
máxima en % de esta clase representan el 50% en el Tajo (mayo) y en el Ja-
rama (marzo). 
 
Cuadro 8. Nº de meses en los que una categoría de distribución es dominante 
 Ebro Tajo Jarama 
Amplia Distribución - - - 
Media Distribución - 4 6 
Baja Distribución 12 8 6 
 
Cuadro 9. Nº de meses en los que una especie es elemento de amplia distribución 
Especies Ebro Tajo Jarama 
Tachybaptus ruficollis - 11 9 
Phalacrocorax carbo - 4 - 
Ardea purpurea 1 - - 
Ardea cinerea 6 5 - 
Anas crecca - - 1 
Anas platyrhynchos 2 12 10 
Anas clypeata 1 3 1 
Gallinula chloropus - 12 12 
Fulica atra - 12 12 
Tringa ochropus 5 - 5 
Gallinago gallinago - - 1 
Himantopus himantopus - 3 5 
Charadrius dubius 2 3 2 
Actitis hypoleucos 2 2 2 
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IV. DISCUSIÓN 
IV.1. Riqueza, densidad, diversidad y equitabilidad 
Los valores de densidad mensual de las comunidad de aves acuáticas del 
Tajo y del Jarama no muestran diferencias apreciables a lo largo del ciclo 
anual (z=0,823; p=0,410); sin embargo, si existen diferencias significativas 
entre el Ebro y el Tajo (z=3,099; p=0,0019), y entre el Ebro y el Jarama 
(z=3,099; p=0,0019). Las diferencias que se producen en los valores de den-
sidad de las comunidades de aves acuáticas de estas tres riberas son espe-
cialmente llamativas, no sólo por el desigual valor de este parámetro, sino 
también por la desigual distribución de los máximos en cada ribera: los valo-
res máximos del Tajo (203,05 aves/km) y del Jarama (293,28 aves/km), con-
trastan fuertemente con los que se producen en el Ebro (39,17 aves/km). 
Además, las densidades más elevadas en el Tajo y en el Jarama se registran 
durante los meses invernales, mientras que los máximos del Ebro coinciden 
con los meses en los que se producen los pasos migratorios. 
Se considera que las grandes diferencias existentes en los valores de densi-
dad están relacionadas con dos factores ambientales: las características hi-
drológicas e hidráulicas y la calidad del agua. El río Ebro es un curso poco 
regulado por grandes embalses, característica que provoca importantes cre-
cidas anuales, cuyas puntas de caudal, superiores con frecuencia a los 2.000 
m3/s, se registran siempre en los meses de diciembre y enero, y más rara-
mente en abril y mayo. La intensidad de las avenidas de recurrencia anual en 
el sistema Tajo-Jarama es claramente más baja que en el curso anterior debi-
do a la elevada capacidad de embalse de la cuenca en los tramos que afectan 
al área de estudio. En este sector de la cuenca hidrográfica el volumen regu-
lado supera en más de un 20% a la aportación media anual del río Tajo en la 
ciudad de Toledo, el tramo fluvial del área de estudio donde este curso al-
canza su mayor caudal (MOLINA y BERROCAL, 2006). Por otra parte, en el 
río Ebro dominan los tramos de régimen rápido, mientras que en el Tajo y en 
el Jarama son dominantes los tramos de régimen lento, lo que ha favorecido 
el desarrollo de extensos cinturones de vegetación palustre en la orilla alu-
vial, integrados principalmente por Phragmites australis y Typha domingen-
sis, hábitats de gran interés para aves acuáticas, más escasos sin embargo en 
el Ebro.  
El desigual comportamiento hidrológico e hidráulico de los tres ríos anali-
zados determina diferentes potencialidades para las comunidades de aves 
acuáticas. Es preciso considerar además otro importante factor ambiental pa-
ra explicar las grandes diferencias que se producen en los valores de densi-
dad: la calidad de las aguas. La elevada carga de nutrientes de los ríos Tajo y 
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Jarama, claramente más elevada que la del Ebro, favorece el desarrollo de 
varias especies de algas, plantas vasculares e invertebrados acuáticos que 
forman parte de la dieta de las especies más abundantes en el Tajo-Jarama: 
Anas platyrhynchos, Fulica atra y Gallinula chloropus, especies cuya densi-
dad supone más del 50% de la densidad total durante los meses invernales en 
los ríos Tajo y Jarama, pero menos del 23% en el Ebro. 
Los valores de riqueza muestran en general importantes diferencias, salvo 
los valores de riqueza mínima y riqueza total del Tajo y del Jarama. Los va-
lores más altos de rt se registran en los tres casos durante los pasos migrato-
rios, debido al tránsito de un buen número de aves limícolas, igual que suce-
de en otros ríos peninsulares (HERNÁNDEZ y VELASCO, 1990). En general, 
los valores más altos de riqueza se alcanzan siempre en el río Jarama, segui-
do por el río Tajo y, en último lugar, por el río Ebro. Este hecho parece estar 
en relación con las características de la orilla aluvial, siempre más compleja 
y heterogénea en el río Jarama que en los restantes cursos.  
En este caso complejidad no es sinónimo de estado de conservación favo-
rable, ya que la orilla aluvial del Jarama es con diferencia la más deteriorada 
de las tres riberas estudiadas. La orilla aluvial y el cauce del río Ebro, a pesar 
de su buen estado de conservación, son medios estructuralmente poco com-
plejos: en el cauce de este curso dominan los tramos de régimen rápido, en la 
orilla las superficies de gravas o arenas desnudas ocupan gran extensión y 
son muy escasas las áreas con vegetación palustre en las márgenes. La orilla 
aluvial y el cauce del río Jarama, por el contrario, es un complejo mosaico 
donde alternan los tramos de régimen rápido y lento, a diferencia de lo que 
sucede en las orillas del Tajo existen extensos depósitos de meandro y fanga-
res carentes de vegetación, así como formaciones de vegetación palustre en 
las márgenes de gran densidad y longitud. El río Tajo representa un caso in-
termedio entre los dos anteriores, y aunque las características de su orilla 
aluvial se aproximan más a las del Jarama, no cuenta con superficies exten-
sas de gravas desnudas y fangares, el hábitat más utilizado por un buen nú-
mero de limícolas durante los pasos migratorios y durante el periodo post-
reproductor, como ya ha indicado VELASCO (1992).  
Cabe señalar además, la importancia de los ríos Tajo y Jarama durante los 
ciclos secos. Los valores globales de anátidas y fochas registrados durante el 
invierno de 1995, año que marca el final de un ciclo particularmente seco en 
la Meseta meridional (GALÁN, 2004), no han sido superados hasta la fecha, 
como puede observarse en el gráfico posterior. En él se muestran diversos 
censos equiparables por su metodología y extensión censada a los realizados 
por los autores de este trabajo.  
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Figura 2. Evolución de las cifras globales de anátidas y fochas invernantes en el 
río Tajo aguas abajo de Aranjuez (Madrid-Toledo) en el periodo 1995-2006 
 
Fuente: Censo 1995, datos propios. Censos 1996-2006: SEO-BIRDLIFE, 1997-1999; DEL 
MORAL, 2000-2003; MOLINA, 2004-2007. 
Los valores de diversidad (H) de las comunidades de aves acuáticas no 
muestran diferencias apreciables entre el Tajo y el Ebro (z=1,8439 p=0,066) 
y entre el Jarama y el Ebro (z=0,8236 p=0,4101), aunque si entre el Tajo y 
el Jarama (z=2,0003 p=0,0454), si bien estas diferencias no son especial-
mente significativas. Mayores son sin embargo las diferencias existentes en 
los valores mensuales de la equitabilidad (J), significativas entre el Ebro y el 
Jarama (z=2,549 p=0,0107) y especialmente entre el Tajo y el Ebro 
(z=2,706 p=0,0068), aunque no entre el Tajo y el Jarama (z=1,451 
p=0,146).  
A priori, puede resultar llamativo que los valores medios anuales de diver-
sidad y equitabilidad de la ribera del Ebro sean superiores a los del Tajo y 
del Jarama, a pesar de que los valores medios anuales y los totales mensuales 
de riqueza y densidad son mucho más elevados en estas dos riberas que en la 
del Ebro. En este caso, estas diferencias en los valores de H y J en las comu-
nidades de las tres zonas de estudio pueden entenderse en función de la de-
sigual distribución de la importancia relativa de las especies en la comuni-
dad. La riqueza y densidad total mensual es siempre más elevada en el Tajo 
y en el Jarama que en el Ebro, pero en los dos primeros cursos, muy pocas 
especies, generalmente tres (Anas platyrhynchos, Gallinula chloropus, Fuli-
ca atra), alcanzan densidades muy elevadas, mientras que la distribución de 
la densidad específica en el Ebro suele estar más repartida.  
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En definitiva, esta diferencia en los valores de estos parámetros es una ma-
nifestación del desigual estado de conservación de las tres zonas de estudio. 
Algunos importantes elementos del medio en el Tajo y en el Jarama, como 
por ejemplo la calidad de las aguas superficiales, muestran importantes sín-
tomas de deterioro, que favorecen a unas pocas especies de la comunidad en 
detrimento de la mayoría de las restantes, hecho que se refleja en su elevada 
densidad. En el Ebro, la ausencia de un factor de alteración como el señalado 
provoca una distribución más equilibrada de la densidad específica que tiene 
su reflejo en unos valores más elevados de H y J.  
IV.2. Importancia relativa y estructura trófica 
La distribución de la importancia relativa de los elementos por categorías 
de dominancia y clases tróficas en la comunidad de aves acuáticas de estas 
riberas está también en relación con las características ecológicas de los tres 
ríos estudiados. 
La distribución de la riqueza por categorías de dominancia no muestra di-
ferencias apreciables entre las tres zonas, aunque sí que existen diferencias 
importantes, cuantitativas y cualitativas, en la composición de la categoría 
especies dominantes. En conjunto, la distribución trófica específica anual (nº 
de especies por categoría trófica) no muestra diferencias importantes entre la 
comunidad de aves acuáticas del río Ebro y del río Tajo (χ22=0,5222 
p=0,9975), ni entre la del Tajo y el Jarama (χ22=1,8272 p=0,9349), ni tam-
poco entre los ríos Ebro y Jarama (χ22=1,2136 p=0,9762); no obstante, las 
diferencias mensuales en función de la distribución de la densidad por cate-
gorías tróficas son mayores, especialmente entre las comunidades de aves 
acuáticas de los ríos Ebro y Jarama. 
La distribución de la riqueza total mensual por grupos de categoría de do-
minancia en las tres riberas no muestra diferencias significativas, aunque la 
composición del grupo de especies dominantes por meses del año (nº de me-
ses en los que una especie es elemento dominante) se correlaciona negativa-
mente entre en el Tajo y el Ebro y entre el Jarama y el Ebro, aunque no entre 
el Tajo y el Jarama. 
La elevada importancia relativa en el Tajo y en el Jarama de las especies 
incluidas en la categoría trófica materia vegetal-invertebrados, principal-
mente Anas platyrhynchos, Fulica atra y Gallinula chloropus, está relacio-
nada con la alteración de la calidad de las aguas de estos cursos. Por este 
mismo motivo, la importancia relativa de las especies ictiófagas es en gene-
ral baja o muy baja, aunque la mayor calidad de las aguas del Tajo respecto a 
las del Jarama se refleja en la presencia de Phalacrocorax carbo como espe-
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cie dominante durante 4 meses, especie ausente en el Jarama en esta catego-
ría de dominancia.  
En el Ebro, al contrario de lo que sucede en los ríos Tajo y Jarama, la do-
minancia de la categoría trófica ictiófagos está en relación con la mayor ca-
lidad de las aguas de este curso, que repercute positivamente en el tamaño de 
las poblaciones de peces que constituyen la base de la dieta de estos elemen-
tos. La abundancia de especies pertenecientes a la categoría invertebrados se 
relaciona con la importancia de este curso para algunas especies de aves li-
mícolas durante el periodo de reproducción y los pasos migratorios (Chara-
drius dubius), durante la invernada y los pasos migratorios (Gallinago galli-
nago, Tringa ochropus, Actitis hypoleucos).  
Phalacrocorax carbo, Ardea cinerea y Ardea purpurea, son especies do-
minantes durante 7, 9 y 1 meses respectivamente, mientras que Charadrius 
dubius, Tringa ochropus, Actitis hypoleucos y Gallinago gallinago son espe-
cies dominantes durante 8, 5, 5 y 3 meses respectivamente. Anas platyrhyn-
chos, especie incluida en la categoría trófica materia vegetal-invertebrados, 
es especie dominante durante 12 meses. En este caso, este hecho puede estar 
en relación con la gran valencia ecológica de la especie (CRAMP, 1998; 
NUMMI et AL., 1994). Por su relevancia ecológica, es especialmente signifi-
cativa la escasa importancia relativa de Fulica atra y Gallinula chloropus, 
precisamente las especies dominantes más comunes del Tajo y del Jarama.  
Los hábitos tróficos de algunas de las especies dominantes expresan bien 
las relaciones existentes entre abundancia y calidad de las aguas. La dieta de 
Phalacrocorax carbo en el Sureste de Madrid, en el río Jarama y en las gra-
veras de su llanura aluvial, es poco diversa y está compuesta fundamental-
mente por Cyprinus carpio (64%), Barbus sp. (16,5%), Ictalurus melas (5%) 
y ciprínidos indeterminados (13,7%), siendo el tamaño medio de las presas 
de 132,5±4,5 mm (BLANCO et AL., 1995). En otras zonas de la Península, 
como la ría y el estuario del Bidasoa (LEKUONA y CAMPOS, 1996) o en áreas 
más lejanas como el delta del Poo (BOLDREGHINI et AL., 1993), la dieta in-
vernal de la especie está mucho más diversificada debido, entre otros aspec-
tos, a la mayor diversidad y riqueza de las comunidades de peces de estos 
ámbitos.  
En el valle del Jarama, las zonas de alimentación más importantes se sitúan 
en las graveras de la vega, mientras que en el Ebro y en el Tajo la especie 
ocupa toda la longitud de los cursos. La baja densidad de las poblaciones de 
peces del Jarama, un curso cuyo sector situado en el área de estudio fue con-
siderado como sin vida piscícola estable (CUBILLO et AL., 1990) y que en la 
actualidad no ha mejorado sustancialmente, condiciona el tamaño de la po-
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blación invernante de esta especie. En el Tajo y en el Ebro debe de existir 
una correlación positiva entre la disponibilidad de recursos tróficos y el ta-
maño de la población invernante, como así lo demuestra la mayor densidad 
de esta especie en estas riberas, si bien el tamaño y la diversidad de las po-
blaciones de peces del río Tajo son bajos o muy bajos (CUBILLO et AL., 
1990) en comparación con el río Ebro. La población de Phalacrocorax car-
bo, no obstante, ha experimentado un notable incremento desde la última dé-
cada de 1990: en Madrid, se sitúo en 2003 en 1.740 individuos, 400 aves 
más que en 1998 (DE LA PUENTE y PONCE, 2004); en Toledo, donde el río 
Tajo concentra al 52% de la población, ha pasado 2.120 individuos en 1996 
a 4.220 en 2003 (MORENO-OPO, 2009). Apoya la hipótesis anterior otro ar-
gumento, relacionado con el proceso de colonización de Phalacrocorax car-
bo de la cuenca de los ríos Tajo y Jarama, tras la expansión de la especie 
desde los inicios de la década de los años 80, como consecuencia del aumen-
to de la población reproductora del norte y centro de Europa (DEBOUT, 1987; 
BOLDREGHINI et AL., 1993; GREGERSEN, 1991; RØV, 1991; ZIJLSTRA y 
EERDEN, 1991; ZIMMERMAN y RUTSCHKE, 1991). La colonización de los 
ríos Tajo y Jarama se produjo con posterioridad a la ocupación de las grave-
ras, los enclaves de mayor importancia trófica y además el hábitat acuático 
mejor conservado en el fondo de estos valles (BLANCO et AL., 1994). 
En la ribera del Ebro, por el contrario, toda población de Phalacrocorax 
carbo se concentra en el río, ante la ausencia de otros hábitats adecuados en 
el fondo del valle. Aquí, el incremento del tamaño de la población invernan-
te se ha realizado fundamentalmente a costa del aumento de la población que 
ocupaba las localidades tradicionales de invernada, lo que parece demostrar 
que el río Ebro aún mantiene recursos tróficos suficientes para mantener a 
una población de cormoranes en constante aumento. No obstante, algunos 
trabajos han señalado la ocupación de nuevos dormideros, aunque éstos se 
sitúan en hábitats de características similares a las de los hábitats tradicio-
nalmente ocupados (CAMPOS y LEKUONA, 1994; LEKUONA y CAMPOS, 
1996). 
Algo similar sucede con otras especies ictiógafagas como Ardea cinerea, 
Ardea purpurea o Alcedo atthis, cuya importancia relativa es siempre mayor 
en el Ebro que en el Tajo y en el Jarama. El caso de Alcedo atthis es signifi-
cativo debido a los grandes contrastes existentes en su densidad y constancia 
entre las tres zonas de estudio, principalmente entre el Ebro y el Tajo-
Jarama, considerando conjuntamente estos dos últimos cursos. Esta especie 
es un elemento constante en la ribera del Ebro, aunque sus máximas densi-
dades se producen en los pasos migratorios, coincidiendo con el tránsito de 
aves invernantes procedentes en su mayor parte del centro de Europa 
Pedro Molina Holgado - Ana Belén Berrocal Menárguez 
 
Polígonos. Revista de Geografía, 22 (2012); pp. 151-181 
170 
(MARTÍN y PÉREZ, 1990). En el Tajo y en el Jarama Alcedo atthis es princi-
palmente ave de paso, siendo muy escasas las citas plenamente invernales en 
los cursos, aunque es un elemento frecuente en las graveras de la vega du-
rante este periodo del año, y más escasas aún la citas durante el periodo de 
reproducción. La mala calidad de las aguas de estos cursos, que repercute 
negativamente en la disponibilidad de recursos tróficos (BIRDLIFE 
INTERNATIONAL, 2004), se manifiesta en unas densidades muy bajas y en 
una distribución irregular de esta especie, cuya presencia se concentra en los 
pasos migratorio en el Tajo-Jarama. En el Ebro, las densidades de esta espe-
cie son siempre más elevadas y su distribución mensual es continua ya que, 
como ha señalado MEADOWS (1972) para los ríos de Gales e Inglaterra, exis-
te una correlación directa entre altos niveles de contaminación fluvial (pér-
dida de recursos tróficos) y bajas densidades de la especie. En efecto, las po-
blaciones de peces del Tajo y del Jarama son pobres y poco diversas debido 
al alto grado de contaminación fluvial de estos cursos y, salvo Gambusia 
holdbrooki, son muy escasas o inexistentes las especies cuya talla se sitúa en 
el rango de tamaño 30-50 mm, el característico de las presas principales de 
esta especie (CRAMP, 1998). 
Ardea purpurea también es más frecuente en la ribera del Ebro que en el 
Tajo y en el Jarama, aunque esta especie sólo utiliza el río Ebro como lugar 
de alimentación. Las zonas de reproducción de esta ardeida se sitúan princi-
palmente en zonas húmedas de la vega y en balsas y lagunas situadas en las 
vertientes próximas al fondo del valle, tanto en Navarra como en Aragón 
(BERGAANDI et AL., 1995; SEO-ARAGÓN, 1994, 1997). 
La dieta de las tres especies de aves acuáticas más frecuentes en el Tajo-
Jarama, Gallinula chloropus, Fulica atra y Anas platyrhynchos, está consti-
tuida principalmente por materia vegetal y, en menor medida, por diversos 
invertebrados, aunque el espectro trófico de Anas platyrhyncos es considera-
blemente más amplio que el de las otras dos especies. A pesar de las diferen-
cias tróficas existentes entre estas especies, en los tres casos se trata de aves 
acuáticas cuya densidad se ha visto favorecida, directa o indirectamente, por 
la alteración del cauce y de las márgenes de los cursos, por la modificación 
del régimen hidrológico e hidráulico y por la pérdida de calidad de las aguas 
superficiales.  
El gran desarrollo de formaciones de Typha domingensis y Phragmites 
australis en la orilla aluvial del Tajo-Jarama, debido a la alteración del régi-
men hidrológico y al incremento de los niveles de nutrientes (MOLINA 
HOLGADO, 2003), incrementa la disponibilidad de recursos tróficos. Algunas 
especies, como Gallinula chloropus, consumen tallos, hojas, y en algunos 
casos semillas, de Lemna, Typha, Phragmites, Potamogeton, Rumex, 
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Polygonum y Paspalum, entre otras especies (CRAMP, 1998; AMAT y 
SORIGER, 1984), plantas que en casi todos los casos son muy frecuentes en 
estos cursos debido a su alteración. Las plantas terrestres y palustres son me-
nos importantes en la dieta de Fulica atra, pero entran en la misma otras es-
pecies como Cladofora y Spyrogira (CRAMP, 1998), algas verdes muy fre-
cuentes en tramos fluviales contaminados como consecuencia del aumento 
de los niveles de fósforo (BORCHARDT, 1996; CUBILLO et AL., 1990), y otras 
algas como Vaucheria y Ectocarpus, o cianobacterias como Nostoc (CRAMP, 
1998).  
Otra especie dominante cuya alta densidad también parece estar en rela-
ción con la alteración la calidad de las aguas es Tachybaptus ruficollis, aun-
que la base de la dieta de este zampullín está formada por larvas e individuos 
adultos de varias especies de insectos (CRAMP, 1998). 
Las aves limícolas también se benefician de la alteración de la calidad de 
las aguas superficiales, ya que en zonas mesosaprobias aumenta la propor-
ción de algunos invertebrados, como los tubifícidos y Chironomus (AVILÉS 
y TORO, 1991; TORO, 1992), que forman parte de su dieta. GARCÍA DE 
JALÓN (1982) señala que el tramo bajo del río Jarama carece de vida macro-
béntica. Según CUBILLO et AL. (1990) la diversidad y riqueza del macroben-
tos de los tramos más contaminados de los cursos de Madrid es muy baja, 
pero algunos oligoquetos como los tubifícidos o algunos dípteros como Chi-
romus gr. plumosus que viven en el fango y soportan mínimas concentracio-
nes de oxígeno disuelto pueden llegar a alcanzar altas densidades. Por otra 
parte, la mejoría relativa de la calidad de las aguas del Tajo-Jarama tras la 
entrada en vigor del Plan de Saneamiento Integral de Madrid en la mitad de 
la década de los años 80 debe haber repercutido positivamente en las carac-
terísticas del macrobentos de los tramos bajos del Tajo y del Jarama. PRIETO 
y GARCÍA DE JALÓN (1987) señalaron además la presencia de Physa fonto-
nalis, Tubificidae, Corixidae, Notonectidae, Pericoma sp., Culcidae, Ortho-
cladinae, Chiromus gr. plumosus, Deratopogonidae y Syrphidae en el río Ja-
rama en San Martín de la Vega y en el Puente Largo, destacando en este úl-
timo lugar por su elevada densidad Chironomus gr. plumosus. 
La presencia de los invertebrados citados anteriormente explicaría la im-
portancia del río Jarama para las aves limícolas durante los pasos migratorios 
y para algunas especies reproductoras como Himantopus himantopus, que 
alcanzan elevadas densidades en esta estación (139,8 aves/km en julio): la 
base de la dieta de estas aves está formada por insectos acuáticos, tanto en 
estado adulto como larvario, oligoquetos, crustáceos, moluscos, anélidos, 
etc. (CRAMP, 1998). Este autor señala en concreto la presencia de Tubifex 
tubifex en la dieta de Tringa ochropus, un oligoqueto presente en altas den-
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sidades en medios con elevados contenidos en nutrientes también consumido 
por Charadrius dubius. Para Himantopus himantopus indica en su dieta 
adultos y larvas de Coleoptera, Trichoptera, Hemiptera, Odonata, Diptera, 
Neuroptera, lepidoptera, crustáceos y moluscos (Physa, Succinea), arañas y 
anélidos. Las máximas densidades del díptero Chironomus gr. plumosus se 
producen en primavera-verano, igual que las de Himantopus himantopus, li-
mícola cuya dieta en la ribera del Tajo-Jarama debe de estar constituida casi 
en exclusiva por estos dípteros.  
IV.3. Distribución, dominancia y constancia 
La evolución mensual de la distribución en función de la riqueza total 
mensual no muestra diferencias apreciables entre las tres zonas de estudio, 
salvo en el mes del enero para el Tajo-Ebro y en los meses de enero y febre-
ro para el Ebro-Jarama. Estas diferencias expresan también la afinidad exis-
tente entre las comunidades de aves acuáticas del Tajo y del Jarama, y seña-
lan las grandes diferencias que se producen entre las comunidades de aves 
acuáticas de estos dos cursos y la del río Ebro. Los elementos de amplia dis-
tribución del Ebro son principalmente especies ictiófagas, mientras que en el 
Tajo y en el Jarama estas especies son elementos incluidos en la categoría 
trófica materia vegetal-invertebrados.  
La distribución de la riqueza total anual en las tres zonas de estudio no 
muestra variaciones significativas ni en función del grado de constancia de 
las especies (χ22=1,2588 p=0,8683), aunque los elementos que forman el 
grupo de especies constantes varía entre cada ribera, principalmente entre el 
Ebro y el Tajo (Ij=0,27) y entre el Ebro y el Jarama (Ij=0,31), ya que la 
composición del grupo de especies dominantes en el Tajo y en el Jarama 
muestra una afinidad cualitativa elevada (Ij=0,61). Son rasgos de diferencia-
ción entre las tres zonas de estudio la constancia de Phalacrocorax carbo, 
Circus aeroginosus y Alcedo atthis en el Ebro, y la constancia de Ta-
chybaptus ruficollis, Anas strepera, Anas clypeata, Aythya ferina, Larus ri-
dibundus y Actitis hypoleucos en el Tajo-Jarama. Al analizar la categoría tró-
fica de estas especies se aprecia como los elementos constantes en la ribera 
del Ebro que no aparecen en el Tajo-Jarama son elementos ictiófagos, mien-
tras que las especies que son elementos constantes en el Tajo-Jarama pero 
que no aparecen en el Ebro son mayoritariamente especies incluidas en la ca-
tegoría trófica materia vegetal-invertebrados. 
V. CONCLUSIONES 
La estructura y composición de las comunidades de aves acuáticas de los 
ríos Tajo y Jarama muestran numerosos rasgos comunes, mientras que la 
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comunidad de aves acuáticas del río Ebro se diferencia claramente de las an-
teriores. Son características comunes del Tajo y del Jarama, la elevada den-
sidad y riqueza de las poblaciones de aves y su importancia como área de in-
vernada para anátidas, fochas, garzas, cormoranes y gaviotas. Los valores de 
densidad y riqueza de la comunidad de aves acuáticas de la ribera del Ebro 
son siempre más bajos que en el Tajo y en el Jarama y los valores máximos 
de ambos parámetros se producen en los pasos migratorios.  
Las comunidades de aves acuáticas de estos ríos no muestran diferencias 
apreciables ni en su estructura fenológica, ni en la distribución de los grados 
de constancia, ni tampoco en la distribución mensual de las categorías de 
distribución. La distribución de la riqueza por categorías de dominancia y de 
estructura trófica tampoco muestra diferencias apreciables. Sí son significa-
tivas las diferencias existentes en la composición y densidad de las catego-
rías de dominancia y de las categorías tróficas, así como en los valores men-
suales de diversidad (H) y equitabilidad (J), más elevados siempre en el Ebro 
que en el Tajo y en el Jarama. 
Las diferencias existentes entre las comunidades de aves acuáticas del Ta-
jo-Jarama y el Ebro se relacionan con las características hidráulicas, hidroló-
gicas y morfológicas de los cursos, así como con la calidad de las aguas de 
los mismos. La alteración del régimen hidrológico de los ríos Jarama y Tajo 
y la modificación de sus características hidráulicas, que ha favorecido la 
dominancia de los tramos de régimen lento frente a los de régimen rápido, 
repercute positivamente en el tamaño de la población invernante de aves 
acuáticas. La menor alteración hidrológica e hidráulica del río Ebro, que se 
manifiesta en el suceso frecuente de avenidas de recurrencia anual con pun-
tas de caudal superiores a 2.000 m3/s y en la dominancia de los tramos de ré-
gimen rápido sobre los de régimen lento, inciden negativamente en la rique-
za y densidad de la población de estas aves. La mala calidad de las aguas de 
los ríos Tajo y Jarama hace que la importancia relativa de las especies ictió-
fagas sea baja ante la falta de recursos tróficos, claramente menor que en el 
Ebro, donde estas especies son dominantes. Las especies incluidas en la ca-
tegoría materia vegetal-invertebrados, como Anas platyrhynchos, Fulica atra 
y Gallinula chloropus, son los elementos dominantes en el Tajo y en el Ja-
rama, beneficiadas por la alteración de la calidad de las aguas que provoca 
una alta disponibilidad de recursos tróficos (algas, algunas plantas nitrófilas, 
dípteros, oligoquetos, etc). 
La morfología de la orilla aluvial también influye en la riqueza de las co-
munidades de aves. La existencia de extensos depósitos de gravas y arenas 
no fitoestabilizados en los ríos Ebro y Jarama se relaciona positivamente con 
el número de especies de aves limícolas presentes en estas riberas, mucho 
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más escasas sin embargo en el Tajo, donde la extensión de este tipo de sedi-
mentos fluviales es más reducida. La mayor importancia del río Jarama para 
este grupo de aves parece estar en relación con la presencia en densidades 
elevadas de algunos invertebrados característicos de comunidades propias de 
aguas fuertemente contaminadas como, por ejemplo, Chironomus gr. plu-
mosus. 
 
Cuadro 10. Abundancia y riqueza (evolución mensual río Jarama). 
 1994 1995 
F M A M J Jl A S O N D E F 
Riqueza 18 24 25 24 23 25 31 30 29 24 22 21 27 
Kilómetros 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 
Tachybaptus rufficollis 51 23 16 17 23 28 110 113 138 160 122 142 130 
Podiceps nigricollis    1 4  1  1     
Podiceps cristatus         1     
Phalacrocorax carbo 2 2       4 9 26 9 10 
Ixobrichus minutus     1  1       
Nyctycorax nyctycorax   30  4 3 5       
Bubulcus ibis  2 210  11 1 30 4 6 7    
Egretta garzetta  2 1  2 - 1 4 11 4 2  2 
Ardea cinerea 3 2 4 1 2 2  55 109 16 23 24 25 
Ciconia ciconia     1  2    5  2 
Anser anser             1 
Anas penelope        2  1  2  
Anas strepera 8 30 32 10 1 1 5 15 87 129 50 37 87 
Anas crecca 19 12      129 148 17 31 42 71 
Anas platyrhynchos 17 125 200 287 53 85 46 196 360 303 325 350 386 
Anas acuta   2     4 14 25 53 52 47 
Anas querquedula  3 1     1      
Anas clypeata 67 137 14  5  1 57 26 36 30 43 86 
Netta rufina    2     1     
Aythya ferina  2 47 49 65 135 43 21 22 14 27 4 24 
Aythya fuligula    1  1     2  1 
Oxyura leucocephala         1     
Oxyura jamaicensis 1             
Pandion haliaetus         2      
Circus aeruginosus 2 2 3      3 1 2   
Rallus aquaticus     1 1 1  1 2  1  
Porphyrio porphyrio       1 1 2 2 3 3 2 
Gallinula chloropus 417 462 411 258 17 237 711 606 826 661 675 977 721 
Fulica atra 137 123 82 86 140 212 199 221 316 238 329 301 220 
Himantopus himantopus  3 53 148 398 1.748 403 5 5    1 
Recurvirostra avoseta     1         
Burhinus oedicnemus   5   1 3      2 
Charadrius hiaticula    10   5       
Charadrius alexandrinus   1           
Charadrius dubius  1 18 13 24 52 158 4  1   3 
Pluvialis squatarola    3          
Vanellus vanellus 75 15 6 3 94 47 81 2 55 218 72 17 120 
Calidris alba 2   1          
Calidris minuta    2   17       
Calidris alpina 4  1 7  4 2 3      
Gallinago gallinago 23 16 6    4 12 67 37 42 18 28 
Limosa limosa     2 16 1       
Phylomachux pugnax  5 6 10  4 21 10      
Tringa totanus   3  9  10 7 1 1     
Tringa erythropus        1 1     
Tringa nebularia    2   3 2  1 1  2 
Tringra ochropus 11 11 13  37 64 79 22 18 27 21 14 29 
Tringa glareola    1  2 1  1     
Actitis hypoleuca 2 1 3 30 1 67 148 13 3 8  3 9 
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Larus ridibundus 76 26 1 29 58 118 216 19 23 47 561 1.621 1.315 
Larus fuscus  1         7 5 7 
Gelochelidon nilotica      2        
Childonias niger      3  2      
Alcedo atthis        2    1 2 
 
 
Cuadro 11. Abundancia y riqueza (evolución mensual río Tajo). 
 1994 1995 
 F M A M J Jl A S O N D E F 
Riqueza total 21 20 28 20 18 22 24 18 24 25 23 25 24 
Kilómetros 18,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 49,9 20,3 
Tachybaptus ruficollis 75 73 58 24 51 62 80 59 113 63 83 137 81 
Podiceps cristatus        1 3 1    
Phalacrocorax carbo  82 153 2     4 112 187 229 364 205 
Ixobrichus minutus       4       
Nycticorax nycticorax 16 8 3 10 5 8 16 4 5 4 13 16 7 
Bubulcus ibis   2 6 3 23 26  433  24 94  
Egretta garzetta 6 2 1 1  2 12 14 10 3 6 13 9 
Ardea cinerea 55 23 2  3 7 21 47 79 59 58 101 54 
Ardea purpurea   1  1 4 5       
Ciconia ciconia    2 1 2 3     2 1 
Anas penelope 6    1 1   1 21 27  24 
Anas strepera 95 78 14 16 24 25 27 17 35 31 127 85 63 
Anas crecca 77 16     7 4 8 82 63 69 83 
Anas platyrhynchos 1.185 831 902 644 442 861 703 892 1.540 2.009 1.510 2.723 747 
Anas acuta 4         1 2 3 7 
Anas querquedula   4           
Anas clypeata 214 135 9 1 2  10 5 13 6 108 269 167 
Netta rufina   1      1 1   1 
Aythya ferina 224 145 32 48 71 54 49 2 7 111 214 150 149 
Aythya fuligula 7 10 3 2 6 2 2  2 5 49 27 7 
Circus aeruginosus 3 2 1 1  2   1 1 2 7  
Rallus aquaticus          1  1  
Porphyrio porphyrio            1  
Gallinula chloropus 103 343 535 176 301 508 1.335 312 495 343 461 1.341 530 
Fulica atra 729 369 303 285 524 737 768 768 988 1.010 1.009 1.836 758 
Himantopus himan-
topus 
  122 51 134 157 87 7   1   
Recurvirostra avoseta   1           
Burhinus oedicnemus      1        
Charadrius dubius   54 12 45 92 75 3 1    3 
Vanellus vanellus 6  1 11 7 62 6  61 46  18 18 
Calidris minuta       1       
Calidris alpina   1   1        
Gallinago gallinago 3 5 4    1  2 7 6 25 16 
Limosa limosa  1            
Philomachus pugnax   6           
Tringa totanus    1 1          
Tringa ochropus 1 1 24  19 67 16 12 7 5 2 15 8 
Actitis hypoleucos   12 26  106 62 7 10 1 3 8 2 
Larus ridibundus 66 8 1    19 24  28 115 152 130 
Larus fuscus 10 4        5 10 21 21 
Gelochelidon nilotica    1          
Childonias niger    2          
Alcedo atthis      1 1 1 1     
 
Cuadro 12. Abundancia y riqueza (evolución mensual río Ebro). 
 1995 1996 
 S O N D E F M A M J Jl A S 
Riqueza 23 19 15 18 13 14 19 27 13 11 19 20 21 
Kilómetros 18,0 24,6 23,2 23,2 22,4 23,2 22,4 23,2 22,4 22,4 16,0 22,4 22,4 
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Tachybaptus rufficollis 1 1  1 1 2 3     1 1 
Podiceps nigricollis    1          
Podiceps cristatus       1 1  1 2 3 2 
Phalacrocorax carbo 7 44 95 186 68 140 120 27   1  28 
Nycticorax nycticorax        2 9 1 14 18 5 
Bubulcus ibis  6            
Egretta garzetta 2   2    1 1 6 14 13 7 
Ardea cinerea 86 57 75 41 19 25 11 11 7 31 39 101 11 
Ardea purpurea 4       8 8 12 7 10 31 
Ciconia ciconia 4 3 1 1 1  3  2 8  5 7 
Anser anser     1         
Anas penelope    4          
Anas strepera    6 4 2        
Anas crecca 1 16  5  4 5     1 9 
Anas platyrhynchos 94 169 151 57 7 17 79 80 76 34 49 214 322 
Anas acuta  2 4           
Anas querquedula        1      
Anas clypeata 1       3      
Pandion haliaetus        1 2     2 
Circus aeruginosus 9 2 5 1 1 1 1 2    2 4 
Rallus aquaticus 5             
Gallinula chloropus 9 8 4 10 6 8 17 11 3  4 5 12 
Fulica atra 15 8 2 17 23 17 8 5  1 2 6 1 
Himantopus himantopus        13 1  11 3  
Burhinus oedicnemus        2      
Charadrius dubius 92 31 9    59 155 64 14 87 80 68 
Vanellus vanellus 211 12 5    13 1 1  9   
Calidris minuta 13 12            
Calidris alpina 1 5  1     1    2 
Gallinago gallinago 3 160 176 61 1 3 9 4    2 2 
Philomachus pugnax        4   3 1  
Tringa totanus        3 8 1  2   
Tringa erythropus 1       1      
Tringa glareola 14       4   2  7 
Tringa ochropus 68 55 67 15 2 3 14 23  5 14 32 71 
Actitis hypoleuca 53 17 12 14 1 5 4 18 50 47 58 42 39 
Larus ridibundus   3    3 3   6 10  
Larus fuscus      1        
Alcedo atthis 11 7 8 2  2 2 1   2 3 8 
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